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English translation of claim 1 of document FR 2 038 715 



1. Device for manufacturing a crystalline compound according to the 
method described in the main patent, characterized in that it conprises 
two closed concentric enclosures having a rotational symmetry having the 
same axis as the seed and the seed holder, one of which being disposed 
for the vertical elongation of a cystal by means of" said seed holder, and 
the other for renewing, in vapour phase, at least one of the conqponents 
which is soluble in a solvant, said enclosures communicating by an 
annular passage located next to their lowest common inside level and each 
being provided, at their upper part, with gas input and output pipes. 



*************************************** 

English translation of claim 1 of document FR 2 479 276 j 



1. Method of monocristalline growing, using the Czochralski method in 
an elongating apparatus conprising two tight superposed enclosures (1, 
8), of a series of ingots (15) of a semiconductor material, in particular 
of silicon, from a bath (5) of said material contained in a cup (4) 
located in the lower tight enclosure (l) and maintained melting at the. 
appropriate temperature • and vinder a sub-atmospheric pressure, the 
elongating (12, 13) and reception means of said ingots being located in 
the upper tight enclosure (8) , also maintained at a siib- atmospheric 
pressure during the elongating operation, the method characterized in 
that, during the elongation of a first ingot (15), and while the bath (5) 
level has sufficiently lowered in the cup (4) , this is filled with fine 
particles (17) of the same material coming from a tank (16) conprising at 
least one chamber (18) maintained at the same pressure as the tight 
enclosures (l, 8) , in that this filling is regularly continued so as to 
keep the level of said bath (5) in the cup (4) substantively constant and 
at its maximum (5a) untill the end of the first elongation, and in that 
said bath (5) is then maintained in the lower tight enclosure (1) at the 
temperature and pressure conditions necessary for the growth of the next 
ingot, untill said growth and during it. 
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"PROCEDE DE CBOISSANCE KONOCRISTALLINE D'UN LINGOT 
D'UN MATERIAU SEMICONDUCTEUR, NOTAMMENT DE SILICIUM^ 
ET APPAREILLAGE DE MISE EN OEUVRE DUDIT PKOCEDE" " 

La pr^sente invention conceme un procidi de croissance 
monocristalline par la methode de Czochralski et dans un 
appareil de tirage coinpoirtant deux enceintes Stanches su- 
perposeesi d'une succession de lingots d'un matiriau semi- 
5 conducteur, notaimnent de silicium, i partir d*^un bain dudit 
materiau contenu dans une coupelle situSe dans 1* enceinte 
§tanche infSrieure et laaintenu en fusion ^ la tempirature 
appropri§e et sous une pression subatmosphgrigue , les mo- 
yens de tirage et de reception desdits lingots etant dis- 

10 pos§s dans 1' enceinte gtanche sup§rieure maintenue §gale- 
ment I une pression subatmosphgrigue durant 1 ' operation de 
tirage proprement dite. 

La pr§sente invention conceme §galement I'appareillage 
de mise en oeuvre dudit proc§di. 

15 Le procidg d' elaboration de lingots semiconducteurs 

monocristallins , notamment de siliciuia, par la m§thode de 
Czochralski est utilisg couramment dans la fabrication 
des dispositifs semiconducteurs. Ce proc€d§ consiste dcuis 
le cas le plus courant, c'est-§-dire dans le cas du sili- 

20 cium, 3 descendre un germe monocristallin verti&alement 

jusgu'd sa mise en contact avec un bain de silicium fondu 
et^ensuite, d le remonter lentement en ajoutant t cette 
translation un mouvement de rotation et en entra£nant cdnsi 
le silicium gui recristallise progressivement sous la forme 

25 d'un lingot. 

Le bain en fusion est contenu dans une coupelle gui, 
pour des raisons d*homog§n§isation dudit bain^ doit tourner 
constamment pendant le tirage dudit lingot. Pour §viter la 
contamination de ce dernier, ladite coupelle est rialisie 

30 dans \in matiriau ultra-pur et aussi inerte que possible 
vis-a-vis du bain. De plus, dans ce mSme but dl§viter la 
contamination du lingot, les operations de fusion et de 



2479276 



-2- 



tlrage doivent §tre effectuies dans une enceinte §tanche 
sous atmosphere contr61§e. 

Dans les mises en oeuvre les plus classiques du procg- 
d6, le mat§riau a fondre est placg dans une coupelle en 
quartz elle-in§me disposfie dans un creuset en' graphite et se 
pr§sente sous !• aspect de blocs polycristallins de formes 
di verses et de dimensions trSs vari§es, 

Dans le but de faci liter les manipulations, les appa- 
reils actuels conportent deux enceintes stanches superpc 
sges pouvant §tre isolSes I'une de 1' autre par une vanne 

ou une cloison mobile* 

La premiSre enceinte, ou enceinte inf§rieure, comporte 
un ensemble de chauf fage enveloppant partiellement le creu- 
set. La seconde enceinte est une chanibre d'isolement dans 
laquelle on precede aux operations manuelles de tirage, 
en particulier mise en place du germe monocristallin et 
retrait du lingot monocristallin obtenu aprSs tirage. 

Lorsque I'on procdde au tirage de lingots monocristal- 
lins a partir de matSriaux r§put§s cottteux dans un appareil- 
lage ongreux, il est Evident que les premiers objectifs k 
atteindre sont, d'une part, de rentabiliser 1 'operation en 
tirant un lingot ne prSsentant aucune dislocation dans sa 
structiire cristalline et, d' autre part, de rentabiliser 
1 • appareillage en I'utilisant au maximum de son ten^s sans 
intervenir sur le mat§riel en?)loy§. 

Or 1' experience a montr§ que, d'une part, il est trSs 
difficile de tirer successivement plusieurs lingots dans 
une m§me enceinte I partir d'une mSme coupelle de quartz 
et que, d' autre part, si la coupelle reste toutefois uti- 
lisable aprSs rm premier tirage sans dislocations de la 
structure monocristalline , il est pratiquement impossible 
de conserver me structure identique lors du second tirage. 

La prSsente invention a pour but de remidier a ces in- 
conv§nients et s • appuie pour ce f aire sur un certain nombre 
d' observations effectuies par la Demanderesse durant plu- 
sieurs essais de tirage. 
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Lors de ces essals, en effet, la Demanderesse a cons- 
tat§ que le rechargement de la coiqpelle apr^s un premier 
tirage, provoque, le plus souvent, sa d§t§rioration voire 
mime sa destruction. Ce ph€nom§ne est vraisenblablement dH 
a des contraintes du quartz provoquSes soit par la recris-. 
tallisation du reliquat de silicium dans le fond de la cou- 
pelle apris le premier tirage, soit par les differences de 
tenipirature entre la coupelle et le creuset, d*une part, 
et le nouvel apport de silicium, d' autre part. 

La Demanderesse a constats ggalement que, si la cou- 
pelle reste utilisable apris xai premier tirage, la modif id- 
eation des conditions de tempirature et de pression entre 
ce premier tirage et le tirage suivant font que I'on ne 
peut retrouver une m§me structure cristalline d*un lingot 
15 a 1' autre, 

Partant de ces deux observations , la Demanderesse -a pu 

cpnclure que les inconvinients apparus au coiirs des diverses 

operations de tirage effectu€es Staient essentiellement dtls 

a des modifications de conditions d' utilisation de la cou:- 
20 pelle. 

C*est pourquoi la prSsente invention concerne un procS- 
d€ de croissance monocristalline , par la m§thode de Czo- 
chralski et dans un appareil de tirage coxnportant deux en- 
ceintes §tanches superposSes, d'une succession de lingots 
25 d'un mat§riau semiconducteur, notamment de silicium, a par- 
tir d'un bain dudit mat§riau contenu dans une coupelle si- 
tuSe dans 1* enceinte Stanche infirieure et maintenu en fu- 
sion a la tempirature appropri§e et sous une pression sub- 
atmospherique , les moyens de tirage et de r§ception desdits 
lingots §tant disposes dans 1' enceinte §tanche sup^rieure 
maintenue dgedement a une pression subatmosphirique pendant 
1' operation de tirage proprement dite, proc§d§ notamment 
remarquable en ce que, pendant le tirage d'un premier lin- 
got et alors que le niveau du bain a suf f isamment baiss§ 
dans la coupellfe, on remplit celle-ci de fines particules 
du m§me mat§riau provenant d'\in rgservoir comportant au 
moins une chambre maintenue a la m§me pression que les 
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encelntes Stanches, puis en ce que I'on poursuit r6guli§re- 

ment ce rempllssage de loani&re i conserver sensiblement 

constant et cl son maximum le niveau dudit bain dans la cou- 

pelle jusqu'i la fin du premier tirage et en ce que ledit 

5 bain est ensuite maintenu dans 1 'enceinte gtanche inf§^ 

» 

rieure sensiblement dans les conditions de tes^Srature et 

de presslon ngcessaires il la croissance du lingot suivant, 

jusqu'll ladite croisssuice et au cours de celle-ci. 

nri tel proc§d§ selon 1' invention permet de bSnSficier 
10 des r§sultats satis faisants en ce qui conceme la quality 

des lingots obtenus et elle permet 6galement de rentabili- 

ser au maximum 1* apparel llage utilise « 

En effet, le rechargement continu de la compelle permet 

de maintenir dans celle-ci un niveau constant et optimal 
15 du mat§riau fondu jtsqu'S la fin du tirage d*un lingot de 

telle sorte que, ladite coi:^elle Stant pr§te pour le ti"* 

« 

rage suivant, il n'est pas n§ce^saire de la sortir de 1* en- 
ceinte 6tanche. Dans ces conditions, il est possible d'db- 
tenir une structure monocristalline sans dislocations dans 

20 le lingot suivant. 

De plus , - ladite coupelle itant soumise 3 beaucoup moins 
de variations de tencp§rature ou de pression, done ^ moins 
de contraintes, sa durSe peut §tre notablement prolongSe, 
ce qui permet d'amiliorer la rentabilitg de 1 ' appareillage 

25 utilisg et penoet done de diminuer les co0ts» 

Le proc§d€ selon 1' invention prSsente €galement un cer- 
tain nonbre d'avcoitages suppl^entaires • 

En ef fet , on salt que le poids du lingot est diterming 
par le volume de la coupelle recevant le matgriau poly- 

30 cristallin. Dans le proc§d§ actiiel de croisscoxce d'un lin- 
got, la forme et les dimensions des blocs polycristallins 
plac§s dans ladite coupelle laissent subsister de grands 
interstices entre eux de sorte que, lors de la fusion des- 
dits blocs^ appai:a£t.- une grande diff§rence de niveau entre 

35 la surface du matgriau fondu et le bord de la coupelle ; 
. dans ces conditions, le volume du lingot correspond au vo- 
lume occupg par le bain et non p£Lr celui de la coupelle. 
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Dans le proc§d§ selon 1' invention, le rechargement con- 
tinu de la coupelle permet de maintenir dans celle-ci un 
niveau constant et maximum du bain de mat^riau fondu de . 
sorte que les dimensions des lingots obtenus ne sont limi- 
5 t€es que par les dimensions de 1 ' appareillage utilise et, 
en particulier, par celles de l*enceinte Stanche devant 
recevoir ledit lingot apr§s tirage. 

Par ailleurs, le maintien au maximum du niveau du bain 
permet d'§viter la formation de d§p6ts d'oxyde sur les . 

10 parois de la coupelle, dSp6ts d'oxyde dUs giniralement h 
la presence de points froids sur lesdites parois et qui, 
jusqu'S prisent, Staient la cause de 1' apparition de dis- 
locations de la structure cristalline du lingot lors de 
leur chQte dans le bain de matSriau fondu. 

15 Le proc§d§ selon 1' invention permet §galement d'iviter 

1' apparition de "ponts" de matiriau partiellement fondu § 
la surface du bain, ponts qui laissent libre un espace 
entre eux et ladite surface du bedn et qui provoquent g§ne- 
ralement la perte de la structure monocristalline lors de 

20 la descente du gerine dans la coupelle. Le chargement continu 
et rigulier de la coupelle selon 1' invention permet d' assu- 
rer, en effet, une parfaite homog§n@it§ du bain. 

Le procgdg selon 1* invention pr^sente, en outre, un 
autre avantage : en effet,. les part'icules de materiau in- 

25 troduites dans le bain correspondent I un certain type de 
conduction et ^ une certaine valeur de resiistivit§ qu'il 
est ais§ de contrdler avant introduction ; par consequent, 
en choisissant correctement les lots de particules, il est 
possible d'obtenir un lingot homogine ay ant des caract§ris- 

30 tiques electriques sensiblement identiques sur 1' ensemble 
de sa longueur. 

Avantageusement , les particules de mat§riau introduites 
dans la coupelle se presentent soit sous la forme de granu- 
les, soit sous la forme de poudre^ soit, encore, sous forme 

35 de billes obtenues, notamment, par fusion sous plasma S 
partir de silicium metallurgique. 
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On connait d§j^ quelques proc§d§s de croissance mono- 
cristalllne ayant fait appel d. des techniques de rechar-* 
gement de la coupelle portant le bain en fxision. Mais, 
selon ces techniques, ou bien il s'agit d'un rechargement 
5 de blocs polycristallins en fin de tirage, ou bien il s'a- 
git d'lme alimentation de mat§riau en phcuse liquide. 

Dans le premier cas, on a not6 qu'il n'est pas pos- 
sible de conserver la structure monocristalline sans dislo- 
cations lors de tirages successifs. Dans le second cas, 

10 1* utilisation d*un mat§riau de remplissage en phase liquide 
nScessite un appareillage coxnplexe conqportant au moins deux 
enceintes en parall&le raccord§es par des canalisations 
dans lesquelles il est difficile d'€viter les points froids 
entrainant la formation de d^pSts d'oxyde, conduisant done 

15 i 1' apparition des dislocations et ^ la parte de la struc- 
ture cristcuLline d'origine. 

La pr§sente invention conceme 6galement 1 ' appareillage 
de mise en oeuvre du proc§d§ ci-dessus dScrit. 

Get appareillage, const! tu§ essentiellement de deux 

20 enceintes etanches superpos§es susceptibles d'§tre isol§es 
I'une de 1* autre et dont 1' enceinte inf^rieure renferme la 
coupelle portant le bain dii mat§riau & tirer portg ^ la 
fusion par des moyens appropri§s, est remarquable en ce 
qu'il comporte §galement un reservoir lateral comportant 

25 au moins une chambre reli§e § 1' enceinte inf§rieure par un 
sas appropri§ et maintenu ^ la m§me pression que celle-ci, 
ledit reservoir, contenant des particules du mat§riau § 
tirer, §tant dispos§ ^ un niveau tel que lesdites parti- 
cules puissent descendre par gravity dans la coupelle si- 

30 tu§e dans ladite enceinte. 

Dans une forme avantageuse de realisation, le reservoir 
comporte au moins devix chambres superposges reli§es entre 
elles par luie cloison mobile, la chaunbre infirieure §tant 
maintenue constamment a la pression de 1* enceinte ihf§-ir 

35 rieure de 1 ' appareillage de tirage et la chambre sup^rieure 
§tant destinSeau stockage des particules I introduire dans 
ladite enceinte inf€rieure. 
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De pr§f§rence, la chambre in£§rieure est surmont^e de 
deux chaihbres de stockage de particules, l*une pouvant 
6tre en cours de rexnpllssage pendant le vidage de 1* autre. 

Cette forme de r§alisation permet d' assurer un appro- 
5 visionnement r§gulier de pazrtlcules dans la chainbre Infe- 
rieure et done igalement un rechargexnent continu de la 
coupelle. 

La description qui va suivre en regard des dessins 
annexes, fera bien comprendre comment 1* invention peut 
10 €tre rialis§e. 

La figure 1 repr§sente schSmatiquenent et partielle- 
ment §corch§e une vue de face d'un appareillage de tirage 
selon 1* invention. 

La figure 2 est une vue de profil de ce in§me appa- 
15 reillage. 

II est a noter que, sur les figures, les dimensions 
ne sont pas proportionnies, ceci afin de mettre en evi- 
dence certains details et de rendre les dessins plus clsuLrs 
et il est i noter, par ailleurs, que les dimensions sont 
20 consid6rablement rgduites. 

Conformiment aux figures 1 et 2, 1* appareillage selon 
1' invention est constitu§ d'une premidre enceinte 1 en 
forme de cloche dans la paroi de laquelle sont inclus des 
hublots 2. Dans cette premiere enceinte 1 sont dispos§s, 
25 d'une part, un creuset^en graphite 3, enveloppant une cou- 
pe lie 4, en quartz par exen^le, et, d' autre part des moyens 
de chauffage non reprisentds sur les figures. 

Initialement , la coupelle 4 est remplte de blocs poly- 
cristallins du mat§riau k tirer, ces blocs apr&s fusion, 
30 constituant le bain 5. 

Les orifices 6 et 7 de 1 'enceinte 1 permettent de met- 
tre celle-ci dans les conditions de pression ou de depres- 
sion choisies en les raccordant aux appareils appropriis. 
L ' appareillage selon 1* invention comporte une seconde 
35 enceinte 8 'dispos^e au-dessus et dans 1' axe vertical de la 
premi&re enceinte 1. 
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Cette seconde enceinte 8 peut §tre Isolde de la pre- 
mldre i l^alde d'une cloison mobile 9 et peut §tre mise 
ainsi dans des conditions particulidres de pression ou de 
depression par l'jLnterm§diaire des orifices 10 et 11. 
5 Cette enceinte 8 est traversSe par les gl&nents m6ca- 

nigues de tirage tels que le porte-germe 12, le germe 13 
et I'arbre 14 pennettant ^ la fois la mise en mouvement 
de translation et de rotation desdits porte-germe 12 et 
germe 13. L' enceinte 8 est §galement destin§e ^ recevoir 

10 et h isoler le lingot termini 15. 

Conform&nent & 1* invention, l*appareillage comporte 
ggalement un r€servoir lateral 16 devant alimenter le bain 
5 en particules 17 du mat§riau 3 tirer. 

Cette alimentation se faisant par gravit§, ledit rSser- 

15 voir 16 est situ6 au-dessus de 1* enceinte 1 et il coir4)orte, 
de pr§£§rence, xrne chambre infirieure 18 relite directement 
par mi sas 19 ^ la coupelle 4 et aux deux chambres supi- 
rieures 20,21 parallSles entre elles, formant des chaxnbres 
de stockage pour les particules 17. 

20 Ces chambres 20 et 21 sont religes S la chambre in£§- 

rieure 18 par des cloisons mobiles 22 et 23 et fonctionnent 
g§n§ralement en altemance, I'une §tant en cours de vidage 
pendant que 1' autre est en cours de remplissage.. 

Pour sin^lifier le montage de 1' ensemble, le sas 19 . 

25 du r§servoir 18 p§ndtre le plus souvent dans 1' enceinte 1 
3 travers I'un des hublots 2. 

Le r§servoir 18 est maintenu aux mSmes conditions.de 
pression ou de depression que ladite enceinte 1, ledit r6-- 
servoir 18 6tant mis poiir celd, en communication avec les 

30 appareils appropriSs par l*interm6diaire des orifices 24 
et 25. 

Uh raccordement identique desdits appareils aux chambres 
20 et 21 par 1 ' interm^diaire des orifices 26 et 27, 28 et 
29 permet de mettre altemativement lesdites chambres soit 
35 3 la pression du reservoir 18, soit 3 la pression atmos- 
phirique. 
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Lors de la mise en oeuvre du proc§d§ selon 1* invention, 

dans le cas par exemple d'un lingot de silicium, on remplit/ 

d'abord la coupelle 4 de blocs poly oris tallins de silicinin. 

La fusion desdits blocs constitue le bain 5, cette fusion 

press ion 

5 ayant lieu apris mise sous vide de 1' enceinte 1, < 15 Torrs 
Pendant cette p§riode de fusion des blocs de silicium/ 
la chanibre 18 remplie de particules de silicium 17, par 
exemple de poudre, ainsi que le sas 19 sent mis dans les 
mimes conditions de pression que 1' enceinte 1, c'est-t-dire^ 

10 dans I'exen^le choisi, infirieure I 15 Torrs. 

Lorsque la fusion des blocs polycristallins est conve- 
nablement avanc§e, le niveau du bain 5 dans la coupelle 4 
est suffisamment bas pour que I'on puisse ajouter la quan- 
tity de particules 17 n€cessaire pour amener ledit niveau 

15 du bain I son msucimum 5a. 

L'op§ration de tirage proprement dite reste classique, 
mais, durant toute cette operation, on introduit dans le 
bain de nouvelles particules de silicium 17 dont la r§sis- 
tiviti a §t§ contr61§e au prealable. Ce chargement continu 

20 de la coupelle 4 est rendu ais§ en raison de la presence 

des deux chambres 20 et 21 altemativement remplies desdites 
particules 17 puis mises en communication pour vidage avec 
la cbambre 18 par l*interm§diaire des cloisons mobiles 22 
et 23. En effet, 1' utilisation de ces chambres 20 ^t 21 

25 mises ^ la pression atmosphirique pour remplissage et ^ la 
pression de la chambre 18 pour vidage permet de ne pas mo- 
difier la pression dans cette derni&re durant toute 1' ope- 
ration de tirage. 

Cette disposition n'exclut pas I'emploi d'une trappe 

30 au niveau du sas 19, cette trappe gteuit n^cessaire dans le 
cas oii la chambre 18 n'est recouverte que d'une seule cham- 
bre de remplissage. 

Lorsque le lingot 15 est termini, on maintient la pres- 
sion initiale dans 1 'enceinte 1 ainsi que le niveau maximum 

35 dans 1» enceinte supirieure 8 et on isole cette derniSre de 
1' enceinte 1 i I'aide de ladite . enceinte 1 a I'aide de la 
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clolson mobile 9. Ainsl/ pendant la mlse d presslon atmos 
ph§rigue de 1' enceinte 8 et du lingot 15, 1' enceinte 1 
reste en ^tat de depression et le bain est pr€t pour le 
tirage suivant. 
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- REVENDICATIONS - 

1. - Proced§ de croissance monocrlstalllne par la mg- 
thode de Czochralski et dans un appareil de .tirage compor- 
tant deux enceintes §tanches (1, 8) superposges, d'tine 
succession de lingots (15) d'un matiriau semiconducteur 

5 notamment de silicium, k partlr d'un bain (5) dudit mat§-' 
riau contenu dans une coupelle (4) situie dans 1* enceinte 
itanche infirieure (1) et laaintehu en fusion I la ten^gra- 
ture appropriie et sous une pression subatmosphgrique , les 
moyens de tirage (12,13> et de riception desdits lingots 

10 §tant dispos§8 dans 1 'enceinte gtanche supgrieure (8) main- 
tenue ggalement a une pression subatmosphgrigue pendant 
I'opgration de tirage proprement dite, procgdg caractgrisi 
en ce que, pendant le tirage d'un premier lingot (15) et 
alors que le niveau du bain (5) a suffisaznment baissg dans 

15 la coupelle (4), on ren^lit celle-ci de fines particules 

(17) du mfiine natiriau provenant d'un' rgservoir (16) cotnpor- 
tant au moins une chainbre (18) maintenue I la inSine pression 
que les enceintes gtanches (1, 8), puis en ce que I'on 
poursuit rgguligrement ce reniplissage de manigre k conser- 

20 ver sensiblement constant et a son maximum (5a) le niveau 
dudit bain (5) dans la coupelle (4) jusgu'a la fin du prera. 
mier tirage et en ce que ledit bain (5) est ensuite maintenu 
dans 1* enceinte gtanche infgrieure (1) dans les conditions 
de tempgrature et de pression ngcessaires H la croissance 

25 du lingot suivant, jusqu'S ladite croissance et au couirs 
de celle-ci. 

2. - Procgdg selon la revendication 1, caractgrisg en 
ce que les particules (17) se prgsentent sous la forme de 
granulgs* 

30 3.- Procgdg selon la revendication 1, caracterisg en 

ce que les particules (17) se prgsentent sous la forme de 
poudre. 

4.- Procgdg selon la revendication 1/ caractgrisg en 
ce que les particules (17) se prgsentent sous la forme de 
35 billes. 
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5.- Appareillage de mise en oeuvxe du procid§ conforme 
h I'une quelconque des revendicatlons 1 i 4 constitu§ esseiw 
tiellement da deux enceintes Standbies (1, 8) superpos§es 
susceptlbles d'§tre Isoldes I'une de 1' autre et dont 1' en- 
ceinte in£§rieure (1) renfezme la coxspelle (4) portant le 
bain (5) du matSriau d tirer port§ & la fusion par des 
moyens appropri§s et caractSrisS en ce gu'il comporte §ga- 
lement un r§servoir lat§ral (16) comportant au moins une 
chainbre (18) reli§e I 1' enceinte inffirieure (1) par \jn sas 
appropri§ (19) et laaintenue ^ la mSme pression que celle- 
ci, ledit reservoir (16) 'contenant des particules (17) du 
matSriau Si tirer itant disposS h un niveau tel que les- 
dites particules (17) puis sent descendre par gravit§ dans 
la coupelle (4) situ§e dans ladlte enceinte (1). 

6-«- i^pareillage selon la revendication 5, caractSrisS 
en ce que le r§servoir (16) comporte au moins deux chambres 
superposies (18-20, 18-21) reliSes entre elles par une 
cloison mobile (22,23) la chainbre in£§rieure (18) §tant 
maintenue constamment d la pression de 1' enceinte infS- 
rieure (1) et la chainbre sup§rieure (20,21) Stant destinSe 
au stockage des particules (17) ^ introduire dans .ladite 
. enceinte infSrieure (1) , 

7.- Appareillage selon la revendication 6, caract§ris§ 
en ce que la chainbre inf€rieure (18) est surmontSe de deux 
chasibres de stockage (20,21) de particules (17), I'une 
pouvant €tre en cours de renplissage pendant le vidage de 
1 'autre. 
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